Comparison of three acellular tests for assessing the oxidation potential of nanomaterials by Sauvain, Jean-Jacques et al.
Sauvain, J. J. ; Rossi, M. J. ; Riediker, M. Comparison of three acellular 
tests for assessing the oxidation potential of nanomaterials. Aerosol 
Science and Technology, 47(2) :218-227. 
 
 
Postprint version Final draft post-refereeing 
Journal website http://www.tandfonline.com/loi/uast20  
DOI 10.1080/02786826.2012.742951 
 
 

	





	

	
	


		



	



		






	






 !

"#
$	
%&'(


)
 
 	
 $*+
 
 ,-	.
 "-	+
 %$,"(
 "/0

1!
)
%&'(













"	.!










	

%(2
33		4	.
5
2
667

07
87
07

9:
2
667

07
87
#



		
%(2
-		4.	



%(2
-4	.





















Page 1 of 40
 


;
 
 	
 .
 
 .!
 *
 .
 !
 !.
 
 &
 	

	!
 ..	
 
 
 :+
 
 
 -*
 
 -

.	
%<)(
5	
		

	
:
+
	
:
			

	
 
 &
 -
 .&+
 
 .
 :!+
  	
 
 
 .
 
 	:

*	
 
 
-=-
 :
 %=>:(
 .	
&2
 (
 -.


 	.	
 %+
 
 -	
 .*+(
 
 
 
 +

		
 	!
 
 
 %?55
 		+(
 	
 %?"9
 		+(
 

	*
 
 %,,		+(
 	
 
 !
 !@
 
 (
 
 &

.+	-
..	
&
-.

:.!

*	
+

5
 	
 ,,
 		+
 &	
 
 
 *
 
 		
 
 *	
 !
 
 *


 9
 
 
 		
 
 	
 ..	
 
 *	
 <)
 &
 

-	
-.

:.!

+

.

.	

A	!+

!B
	
	
:.
-	

	
?"9
+


!
.

	

?55
 +
 9
 
 	
=>:
 
 
 .
 -!
	
 

.	
 &
 *
 
 :'
 ?"9
 		
 
 -.:
 .			
 

+


-	
+
	
*	
	!

?55
		+

5	
 	+
 	!!		
 
 
 -*
 
 
 ?55
 
 ?"9
 		+	
 .	

-.-+
-






:
.+

<)







?55
		+@
?"9
		+@
+
		@
	
..	@
*	

.	@
-
:
.	




 		

5
 

:
			
*+
-*
.
-
%)(

-

.	
 %<)(
 	
 	
 
 .+
 
 
 
 
 
 	
 	
 

Page 2 of 40
 
-
 
 %
 
 
 ##7@
 9
 
 
 ##8(
 >:
 			
 		

-

-*
*&
:	

:	
5
-

!

	


 -
 
 -
 
 
 	
 *+
 	.
 		
 
 )
 %	

:
 			(
 
 *+
 !
 	
 &
 	*	+
 	
 
 :+!

	.	
 %>(
 %		
 
 
 ##C(
 
 	
 !
 
 	
 ..	
 

-.
 *	
 
 	
 
 	
 
 
 -
 .			
 
 *!

	

.
5
*+

.
	
-.	
%:	
	
&
	

!
 	.	(
 
 ..
 
 
 :
 +
 	
 *
 ..	
 
 *
 
 +

-	-
 
 
 !
 
 >
 %<
 
 
 ##D(
 ,
 .	
 !

-	-
 
 	
 :+!
 	
 
 :
 
 
 !
 	.	

%!
 	*
 E(
 *+
 
 +	
 %
 
 
 .(
 !

+
 *
 :
 		
 
 	
 	
 5
 	!
 
 +	
 	

:'
*+
>
*+
!!
	.:

+!
.:
%+



#(


5
	
.	
*+
.	

*
:.
*+

	!
.-
% &-	



#(
&

:
..	

)

*

.-	!

!

-
 
 .!
 '
 -
 
 	
 				-
 ..		
 % -
 
 

##8(
 
 
 	
-!
 !
 
 *!
 %;		
 
 
 ##(
 ,	
 

-	
-

<)
	
-!!

	



:!
..

	

	!
-
&
*
+
	+

	
:

		
-+
.


 *
 .
 
 .
 
 '
 	!
 &
 &
 	*	+
 &

		
 
 .	
 

<)
 
 *
 	
 
 %*+
	!
-
 	.

		(
 +
 !
 
 .
 .-
 .	
 ,+	
 
 
 %##F(
 &


 
 		
 &
 -	
 :'!
 	*		
 	!
 .+	

-	
 
 *+
-	!
 
 	
 
 :	
 
 
 .	
 
 .	

?
%?55(


-.
		
	-
	-	
&
!
%



CCD(
5
	

?55
	
*
	*

				!

:
.


-*
 )
 %$
 
 
 ##0(
 
 .	
 
 -
?	
 
 !	
 !

Page 3 of 40
 
:	
..	
%;


##D(

!!
.		

)
%$


##C@
+



#(

	
-
+

<)
%


##F(
5

	


	
	
	
	-
*!

%$


##0@



#(
5

	
 		+
 %?"9
 		+(
 	
 --+
 	
 
 		!
 >

!
 
 
 
 
 *
 	
 	
 *
 	
 
 -!
 
 	

:
.

<)
 %$


 ##C(
 5	
 	
 	
!

 
 
 

&
 

-
%?"9(
 	
:	
 
 -	

	!+
 	
-.

%?"9(
&

*
	+
-
5
		+


	.+

	
	


>
 	
 +
*
 
 
.	

 		
.:	
 %)(
 %"

 

##(
 
 	-
 
 !!
 
 	
 
 	
 	
 	
 *
 	
 %
 
 

CCC(
 <		
 
 ?"9
 	
 	
 +
 *
 	
 
 	+
 
 :

.+
 
&!
 -	
 %,
 
 
 CCF(
 
*
)
 %1
 
 

##/(
,
-+


		
	
*	

	*

%,,(
	

!

	.	
 
!

	+
		
!
,,

*
	


	

:
..	

-*
.	
%&+


##7(



 	
 %&+
 
 
 ##/(
 
 
 	
 ..-
 %;
 
 

##(

 	-.
 		+	
 
 *
 	
 
 	+
 ?	
 .	
 %)
 
 

##7(
 ,
 	!
 
 &	
 *	
 *&
 
 
 :
 .
 

-*	
<)
&
	*




--+
	.	


-
%!


##C(





	!!	


	
?55

,,*	
		

*
.


*!
	
 
	

&
*

 !
 -.	

 	

		+	
5	
	+
	


	
!.
*+
!

:
.


.


	:
*	

 
-=-
:
 %=>:(
<)
&
?55
?"9



,,*	
		+
5
.*+
+

		+



	
&

*
-.
 

&
 
 
	
&
.+	-
..	

-+
*
-.

:.!

*	
+


<)
	




Page 4 of 40
 


	


	




5
<)
	
 
 	
 	+
 %5*
 (
&
 	
*	

 
 &!
 2
 

 !
.	

	-


-	
--+

.	

-*


 
 
 	+@
 
  !!
 
 
 	
 
 ..	
 
-	
 
 :+

		
%,


##F(@

)!
*+

.+	-
..	@



 !
	+
--+
*


	

	

-!-	


5*


5
.

-*	!
*	
<)
		


*
*	

%9
 ):
 C#
 ):
 D#
 
 9#
 
 -
 G
 ;-+(
 .	!


	
:
 	

 &
 +.	

?	
<)
 %
C8/

?	

5);(
 5
 =>:
 .
 		
 
 &
 +.	
 
 5>
 .	
 &
 

	


	@
H>

,!I
&
	
*	


 	!
	


	
..	

<>
&	
	
	

-
 
!+
 :
<)
 	

<>

H>

+
		

	!+

	
		
&





<6

H6
	
&	


!
	.	
	


		+	

5
 
 
 &
 	
 <>7D>
 %!-
 ,
 &'(
 

H%"0">>(>
%!-
,
&'(

	
!!
*&

7#
 J!
-
 =-
 9
 
 		
 .	
 &
 		.
 
 #D
-!=$
 5&
 F#K

%9
&'(
5
&
	
&	

!	
.+
 %		+
L
F
-@


 !
 *
 M
 /
 ..*(
 
 &	
 .
 3	
 *
 	
 *+
 
 .

	+	-
 %;)
 5N,
 *
 &'(
 ,
 
 
 -	
 &
 
 

!	
+
*






5
 
 		
 &
 	2
 
 
 %?55(
 
 	

%?"9(

 
	*
 *	
 	
 %,,
 	(
 5
:
 +
 
 
<)
 

	
 
 		+	
 	
 -
*+
*!!
 
 	
 .	
 
 
&
 

Page 5 of 40
 
!
 -
 %?55
 ?"9
 
 ,,(
 
 &!
 
 
 :
 
 

-

 
:+!
	-.
 
	
 +
 
 
 

 
?55

:
 &	
 -
 *+
 -	!
 
 -!
 -
 
 ?55
 
 


 -	
*+
	!

-
-	-
 &!

-
	*
*+


 
 
 %##F(
 
 
 ?"9
 		+
 
 .	
 
 :	!
 	.	
 &	

				
 -
 
 .
 :
 
 ?"9
 
 
 	
 ?"9
 	.	
 
 

.	

)
!
&

	

>
5
.
	
	
*	




	*
*+
9


 %##8(
 
 
,,
		+
	
 
 	
	+
 

:
.

.	
&	

*+
-	!
 
	..

>

	!

:+!	.

	
	*
*+
)


%##7(





	
5
 G--5
 % G5(
 	.
 	
	
!
*+
 
-

&
	

*
&	

<
	.
	-	
&
-



&		
9
	

5!+

$	
%G)9$(
5
++-
.

	'
 &	
 -
 
 
 	
 !
 #D
 -!=$
 5&F#K
 	
 	

	*
*+



%##F(

9
 
 -*	!
 <)
 !
 *
 %>"(
 
 -
 *
 %G"(

&
 -
 &!
 
 	
 <>
 /#7#
 .
 % 
 
 "+

CCD(
 *+
 !
 .	-
 
 .
 
 .	
 %5		'

/##O,5P)
 ):(
 &
 <)
 ,	
 	
 -	
 
 *
 .+

-	
 
 *
 -.
 
 :
 			=--+
 .			
 &

-



..

-!	




*	

<)
5
.	
&
!	


-:

7C
-
<>0
8

#
-
9
7FQ

5
 	!
 	
 &	
 +	
 *+
 !.
 
 -
 *	.
 %)
G-
;,
8##(


&
-

	*+

&
-
:	
<)
%H>


<>(



-:
	.!


?55
		+
9
-


-

:
 		.	
 %
 ..:-+
 #
 J!=-(
 
 /
-
 
 
 ?55
 ##
 J
 &

.


1	.
/
%/###
">
)G
	(
*

/#
-
9
*
,

Page 6 of 40
 

 C#-
 !
 
 7###
 .-
 
 
 &	
 -
 5
 	
 &	

		

/
-

%<>0
829
7FQ
7C2

H>

"
0#Q2<>0
D/Q
2


<>(

!
!


---

0#
-	

7###
.-
5




 !	
 	
 &
 +	
 
 '
 
 
 
 *+
 !.
 

-
*	.

,	
:
	

!


.


.
	
	-


 
 -
 	
 .	
 
 
 
 
 *	
 <)
 &

	
*+
-
 

-
 &
	
 

N	


	
 	*
 *+
 +
 
 
 %##C(
 
 	
 
 
 !	
 .*	

%-+-
<%"0(0
+:+-
<>
'
>0

!
:
<>(




	
	
%
	..-
-
5*
(

 !


"

,	
 
 +
 		
 
 *
 :.		
 
 
 -	
 
 
 <)
 -		
 
  G5

	
*
-	
&
	
)	

	
&




 
-
&
 
&	

		+
	!

*&


 .-	
 
 +
 
 
 
 	
 
 +
 
 

*	
<)
&
?55

?"9
		
&
-

	


-*



-*

 !
*+


	
 	

 
	

 

$>?
&
	


	
&
*	*	
&
A
B
"	

&
.-
	!
5,5,
	
	&



 
!

#$
"




G
<)
	
%*	

=>:@
-
		

5*
(
	&


?55
	-.


--
	
%
	..-
-

9!
,

*	@
9!
?

=>:(
5


&	
 	

:.		
 	
 -
 
 ?55
 	-
 .
-
 5
 +
 -	-	
 

Page 7 of 40
 	
=>:
 <)	
 &
 .-
 
 :.-
 	
 
 :		
 
 -

-.
 
 ?55
 %-
 
 
 
 -
 
 ?55
 !
 *&
 F/(
 5

*	
?55
:


.	

<)
	
:+!
	-.
	
	&

+
 
 
 *	
 9
 ):
 C#
 
 
 C8/
 %
 	..-

-
9!
(
&
 
:.-
 	-+
 
 7R#/
?55
:	


.
>
	-


9
 
?"9
 		+
 &
 
 *	
 
 	
 .!
 
 
 +.
 

.
,
 
 *
.

 *
 0#
-	
 
 	
 
 	

&	
 	
 	
 
 
 
 -
 
 -	
 
 
 *	
 <)
 %

	..-
 -
9!
 (
5


&	

:.		
	

.-
?"9
.=-


*	
<)
9
=>:
<)	

	



	
	!
 %
<>
H>

5>
 
(



	

 	
	!


 !

-:--
%,!I@
5>
,
 (
&	
*	
	

 

 -
%

	..-
 -
 9!
 G
 
 0(
  	
 
 	
 *		
 

	
 
 
?"9
:
*+
=>:

*
..:-
*+

.	
	

 
 &
*+
	!
 
 
#
-	

 
 
5
 


&	
	
:.		
	
-	

=>:
<)

5
:+!
	-.
-	
 

,,
		+
	
	.


.	
	
 
 
 &
 
&	
:.		
 	
-
 %
 	..-
 -

9!
 "(
 5
 :.-	
 
 =>:
 .	
 &
 
 &
 
 -




-

,,
-.	
*&
#F/
%
	..-
-

9!
9(


5*
 
 .		
 
 -.
 		
 
 	
 
 		+	
 5
 -
 


 %$>?(
 	
 
 	
 
 &	
 *
 -
 
 
 

	-.
 %?55
 >(
 
 -
 %?"9(
 
 *
 	*
 
 	
 	-

*	
 
 
 -	
 
 	
 
 
 
 *
 5
 ?"9
 		+
 &	

*	
 
 *
 ..:-+
 #
 -	
 -
 		
 
 
 ?55
 		+
 5

	
	
*
&

,,
		+
&
	-
 

$>?


 

Page 8 of 40
 

<)
 :.
 
 9
 <6
 
 H6
 
 9
 
 
 	
 <)
 
 ?55
 		+
 &+	

	&
 
 	-	
 
 
 
 %"1
 	.!
 
 
 
 
 

	
 
 
 
 -(
 5
 +
 -
 	.	
 
 
 .


!

&


	.
*&





 	
 *	
 ,*
 ..:-+
 F#
 J!=-
 
 .	
 
 
 ?55
 !

-:
 
 ..
 	!
 *
 
 
 
 !
 	
 
 
 
 

.

 	
 *	
 
):
D#

?	
5);
.		*+
 !

!!-
.			


5*



$
"




,

-		.


?55

?"9

	
&	
*	



<)
 &
 
 	.
 	.!
 
 
 	
 +
 5*
 0
 .		
 	


 	
 :
 	
 
 
 .
 
 <)
 5
 
 
 +
 	


.!

 
-
	2
9
&	
 
-	
 
*	

-		

&	
?	
 5);
..
 
 *
 
-	
 
*	

 	

 

	
 
 &	
 	
 
 
 " 	
 .	
 	-
 	
 &	
 ?55

%!
C/RFD
---(

?"9
%!
#R#/
---
(
&	

	
+
&	
!

?	
.	
%?	
5);


C8/(




C8/
&	


&
?55
*





&
?"9



,,
		+
:+!
	-.
 

.	

	*

&	
+
*

&
9


!!

*
..	
>"

&	
+
&



-.	
" 	

	
&
	



C8/
	-.
9

	:
*	
<)
	

	

.
>"

G"
&
!+
		
%2
#88
.M###

	..-

-
 9!
 7(
 5
 
 
 
 	
 	
 &
 
 .
 >"


 &
 ?	
 5);
 .	!
 
 !	
 -
 %
 	..-

-
9!
7(
,-!

*	
.	
+
?	
5);
.	

*
	

..

-!	
%8

FC
J!=!
	.+(


Page 9 of 40
 
5
 
 	
 	
-	
 	!
 
 N	
 
 
 


 9
 
 C8/
 
 ?	
 5);
 <)	
 
 *&
 #
 
 ##
 -	
-



*+
	
	



" 	
%5*
0
<%"0(0

<>

!	
.*(
 5
 	-

 A	!+
 
&+
 !B
 	
 	
 %.*
*+

>0(
&	

!	

9#
,-!
*
?	
.	

C8/

*
7/

-	
 		
 !
 	
 	
 %.*
 *+
 >0
 
 <>(
 
 ?	
 5);

.	

5*
0


$%
$
"	




5
	*	
	
..	


-		*	
?55
+
&	
	!+


.	+
 		
 &
 >"
 %2
 #C
 .M###
 
 	..-
 -

9!
/(
*
	
		
&	
	!+

*+
?	
5);
9

	

*	
 <)
 ?55
 
 .+
 ?"9
 +
 
 &
 &
 

-
 
 A	!+
 !B
 	
 !.	
 %.*
 *+
 <>(
 &
 
 -		

%
 	..-
 -
 9!
 D?(
 
 	*	
 +
 %

	..-
 -
 9!
 8?(
 &
 	

 
 >0
 .*
 9#

&	
+


 
*
		+	
%
	..-
 -
9!
D"


9!
98"(

-!
 	
<)

!
		
&	
*	
*&


-*

A	!+

&+
!B
	
%.*
*+
>0(


-*


A	!+
 !B
 	
 %.*
*+
<>(
 	.

 
-
	
 %-		2

S#C7
.M###

	2
S#FC
.M###(



	

		
*&

-		*	
.
+


.

	
 !.	
 %.
 J!(
 *+
 !
 +
 	
 
 
 -*
 
 

.
 -*
 
 	
 	
 !
 &
 <>
 <>
 
 <%"0(0

%	.!
 
 A	!+
 !B@
 A*+B
 
 AB
 	
 	.+(

5*
7
	&	




!.	
&
	!+



-		
*	
?55
+
%3	



-S#F/
.M###(
&	
!!


?"9
 +
 +
 
 -*
 
 	
 	
 !
 &
 <>
 &	

Page 10 of 40
 
		+
	!
%3	
S#88
.M###(
-
		
&
*
&


 	*	
 +
 &	
 	
 &
 
 :.
 
 
 AB
 

.*
 *+
 <%"0(0
 &	
 
 !
 	!
 
 
 -
 
 ?55
 +
 5

	
 
 
 
 -*
 	
 
 	!+
 
 -
 '
 &

	
 
 
 	

	*
 	
 +

 
 A	!+
 !B


.+
:'
 %*+(
 
!.	
	-

:.
-	

 
 :

+

5*
7

 &'&()




+
.	
&
*	
&
=>:
<)	
	
*

+.	

5>
&

 
 &
?55
%9!
,(
<>
&	
		
&


?55
:
&!


-		.


	


	


?55
:
&	
*	
 
 
.	

H>
-.
 

*
 %9!

,(
 5	
 
 	
 .		
 
 
 -:	
 &
 .
 	

*
T7
J!=-
P

:.-
	
,!I
.	
	!
:

	

?55
.!

 	

 &
T#
J!=-
 
?55
:


 	
 
 
 .	
 
 ,!I
 -.
 
 
 *
 &
 &
 ,!I

	
 !
 
 T#
 J!=-
 
 ?55
 :
 
 :
 
 *

	!


P	.
+


9!
,

9!


,
 
=>:
<)	
	
&
*
 
 
?"9
:

*
 	

9!
 "
 	!!		
 
 
 
 
 ?"9
 :
 *+
 
 	
-
 <)
 

	-
 &
-		
 	
 	
 *
 
 &
 	
 &	
 	
 %9!

?(
 5	
 &	
 
 *	
&
 
?55
 		+

 	!
 
,,
 		+
 
 

	
=>:
<)	
.	

+
*&

	-
$>?


P

:.-
	
%.S
87(

	*+

H>

<>
<)	



.	
 
 ?55
 &	
 -
 
 *
 RQ
 
 07R#Q
 	.+
 ,	
 

	
&
 	
 
 
 
 
 	

 +
 H6
 	
 :*
 

Page 11 of 40
 
	-
 
 
 	

?55
:
	
 
.
 :
>
 
+

<6
 	
 *
 
 :
 
 ?55
 %9!
 ,(
 
 
 ?"9
 		+
 	
 	

&


%9!
"(
 
<6

H6
 	
&
	
*

 	


:


,,
*+
:+!
%
	..-
-
9!
F(



"
#	

 

"

$
"	
1+
 &
 
 
 *
 
 -.
 
 		
 !!
 	
 <)
 +

<		

		

):
C#

<>

-
.	
.	

	

<)

	
:	
&
?"9
%9


##8@
$


##C(




>"
 
 G"
 	
 &
 -.*
 
 
 	
 
 
 
 !

):
C#
%!


##C(


C8/
%!


##7(
	
&
	





C8/
%)


##D(


<-	
 		
 
 	&
 
 	
 
 	
 
 -.
 	-
 

	*
 .	
 
 
 
 --+
 .+
 
 	
 .	
 
 *
 

.
 
 
 	
 
 	
 -	
 
 	
 +
 %?
 
 
 ##8(

!!

	
-
	

	
" 

?	
.	
.				


 	
 
 
 	-
 	
 &
 -+
 
 
 ..	!

	
%+


##C(
5
	-	
.	

*
:	
%.*

*+
<>

<%"0(0(

!
	
%.*
*+
>0

<>(
%5*
0(
-+
*

-.
 &
 	!
 .	
 	
 
 +	
 
 
 :.
 
 .+

!
 +
*	
 
	-
.	
 %9
?	
5);(


 !


:'!
 ..+
 	
 
 
 +
 +
 5
 		
 *&
 ?55
 

?"9
 +
 
 
 -*
 
 A	!+
 !B
 	
 		
 %5*
 7
 

9!
D?
 
 
 	..-
 -(
 	
 .
 	

 

 

*+

 

<)
 
 
>

 
	
5
:+!
 
&

!
>
U

 
	*	+
>
 !
	..
5
 	!
>

Page 12 of 40
 
&
 
:'

?55

?"9
%
 
.	

		
.:	(

9
 
?55
		+
 	
-.
+
.		
&
	.
 

 

	-+


-	

?55



-

>
	-
5
-	

	-+
 
 7R#/
 	
 
 !-
 &
 	
 -	-
 &
 :.-


5
-.


>
-


	
:
+

<)
	


 	
 
 9!
 
 %
 	..-
 -(
 
 	

	.!

	
A	!+
!B
		

*
.:+
	
%&



#(

*
+!
	

),
		
%


##C@
!


		
##(

-.+
+:+
+	
%
###(
5


&


 
 *	
 
 	-
 		
 &
 A	!+
 
 &+
 !B
 	

%.*
*+
>0

	..-
-
9!
D"(
&
9#
*!




 
*
?55

?"9
		+	

-

	
" 
	

&
A	!+

!B
 	
 
 !
>
 
 *
	
5

 A&+

!B
	
&


 &


.
 
*
*


>

5
 -.
 
 
 -*
 
 !
 	
 !.	
 	
 +
 *

!!
 
 		
 &
 " 
 
 '
 &
 -!-
 
 :
 <)

%9>0(
 
 
 
 -.-	
 % !
 
 
 ##(
 !
 .
 

:	


	
:.	


" 


.	

9>0
*



	
:.	


-:

:	
" 

9>0
 


!
 	

:
 +
 
 .	
 !!
 -
 	
 -.
 
 &-	
 &

*!
 %3
 
 
 ##(
 
 *
 **
 
 
 !
 -
 
 !

	

	
.
-*	
	
9+

*+

.	



 >
 -+
 :.
 
 		
 &
 
 *&
 +
 	
 
 F
+:+:+!	
 %
:
 			
*-(
 
 *	
-
&	



	-

A	!+

&+
!B
	
%!
&
>0(
.	



	

)
	
&	


%+


##(



 
 
 A	!+
 !B
 	
 	
:	!
 	

	

..
 
 
 !*
-	
 +
 ,	
 	
 
 5*
 7
 +
 
 ?55

Page 13 of 40
 
+
 	
 
 *+
 
 .	
 
 *+
 
 .		*+
 
 	

	
 %*
 	
 	
 .
 :	(
 
 *+
 	
 -+

	.
 
 

 +!
 		
 
 
 	
 &
 
 
?55
		+

	.	


.	

	
%N-!


##(
 
5
.	

	

:

!	
 
 
>"


:.
 
 !	
	*	
?55

+

?	
.	
-.

" 
5
.	

-	

+

*
 
 	
 +
 	
 &
 *	
 
 "I
 
 ">
 <)
 
 
 
 !

:

&	
?55
%.*	
(




5
-.

	
		

-!

+
	
:-.
*+


C8/

 	
 	

 

	.	

 
?55

?"9
 		


 C8/
 .		
 
 
 
 -	
 :	
 		
 -!
 
 .
 

*	
<)
	
&

&
-

A	!+
!B
		
%5*
0
V
<>

!	
 .*(
  	
 
 
 		-.
 
 A	!+
 !B
 	
 		
 

-.
 
 !
 >
 
 >
 
 &	
 :.
 
 	
 ?	
 .
 &

!

&
-

>


&	


&

?"9
		+
>


+
 
*	
?55
 +
&
 	
 -
 
 
:
*+
 

!
-*

	
*+=
	
%5*
0
V
<>

<%"0(0
.*(

5
 .	
 
 	!!	
 
 ?"9
 
 ?55
 
 
 	.!
 
 
 

-
 
 
 ..	
 
 *	
 <)
 5
 ?"9
 		+
 &
 	.

	+


>


>


.
	
&	

?55
		+

&
 
 
 	.
 
 
 .	
 
 
 :'
 	
 	
 	

	


 

"
&'&()	
 !
 3+
 &!
 
 
 .	
 
 <)
 -+
 	
 *
 
 
 :

.			
 	
 .
 
 %$+
 
 ?&	
 ##F(
 
 
 		!

%
 
 
 ##(
 5
 	!
 
 *&
 
 ?55
 
 ?"9
 		+	

	!
=>:
<)
	


	*	


H>
&
?55
:


Page 14 of 40
 

 P	.
 
 
 ,!I
 *	
 	
 
 	
 		+
 
 *
 &	
 

*	
&
?"9
%9!
(


H>
	
&

*
.+
	*

	
		.		
.!

.
%W



##F(
5
H>
	*+

RQ
-	

	
	+
	


!

T#Q
%

.
 8(
 .
 *+
 !
 
 
 %##(
 
 	-
 H>
 <)
  	
 
 
 	*+

	
*&
H6

?55
%N'


##(


:.-
	

%
 ?55=H6
 !!
 *&
 
 
 7
 
 .
 87(
 &
 
 
 

		
H6
	
-.:
*+
?55


&




.		*+


?55
+
*	
 
 
	

 
-!
H>
.	
5

	

	*	

*	
*



T7
J!=-
H>
%9!
,(
-+

	.


	
&
+

+
	-
 


%-.:(
?55

:		
5	
-.:
.		
&
.

-


	
*
5

	*	
 
?55
 &
 :
 
 
 .	
 
 H6
 	
 	
 +
 *

.
 %
 
 
 CCD(
 
 
 	-
 .-
 	
 *
 *	
 
 

.	

-

+!
.
%P'


#(
5


H>
V
*


H6
V
+	

	
	!
&

?"9
.*
%9!
"(
	!!		

+

H>
	
*

!
>

	
		.	
&
>
5	
	

:-.



-.-+
-
&
-+
*
!
&
	!
*

?55



?"9
 
 		+	
 5
 !
 	
 		
 	!!	
 
 H>
 -+
 

-+
 	
 
 :
 *+
 !!
 >
 %
 	-
 >@
 ?"9
 		+

,..


##C(

	

-.:!
!
&

 	

		

%?55
 		+(
 
 *!
 	+	-	
 	
 -.:
 
 -
 :	

%!

:-.(
*+
.!

	


.
-	-
5	

	

!-
&

*	

:+

H>
<)
&
	

*


	*
H6
*
	


.

>
%W


##F(

5
*	

-		.
?55
+

,!I

-.+

.		
	-


H>
9
&
,!I
-		

%MT#
J!=-(



.	

>
,!
6

	
-+
*
	
%$


##(

!
-.:
&
?55
5	

Page 15 of 40
 
-.:
&
	*	

?55
&
:
	
			
.	+

H>

5	
	*	

	
	
-


		!

?55


	


,!I
 <)
 	
 	
 .			
 
 *
 .
 
 
 	
 
 ,!I
 <)
 

	
 %


 ##(
,*

,!I


T#
J!=-
&
.	



.

>
!
		
%$


##@
	


#(

&-	
 
 -.:
 .		
 5	
 &
:.
 
 :'!
 
 

	
*	
&
?55
5	
	

 
&

		


?"9
		+
&

	
 	
 
 
 	+	-
,!I=,!6
 
 	
 
 :
 
 
 :.-

	

	
	!




*!

,!I

!



	

*+
 
 !
 >
  
 	
 *
 .	
 	
 
 .		*
 -	-

:.!

+:


,!I
<)
%)


#(


 
?"9

?55
		+	
<>
<)

	

:'
 %9!
(
5	
-

&	
	&
 
!
 
 	
 
	
		
%$


##C(
<6
 	

	
 	&
 
 :
 +
 &
 ?55
 %9!
 ,(
 
 
 
 ,,
 	
 %

	..-
 -
 9!
 F(
 *
 
 &
 ?"9
 5	
 	.+
-+
 *

&!
 
 
 

 	
 
&
)
-+!
 	
 +
 %-
 
 

##0(
 ,	
 .
 %
 
 
 CC0(
 
 
 
 <6
 .+
 &
 

	
 	
 		
 
 	
 :
 +
 
 -.:	
 
 
 &
 >
 

.
>U

*

	

&	
..	

	
+
.	


 
 *+
 
 
 !
 
 	*'
 <06
 %N	.'
 
 
 ##0(
  	
 
 	


 
 +
 		
 &
 .	
 
 <>
-+
 
 	
 
 :
 

*!
 	+	-	
 *+
 

 
 
>
 
 	
 	
 %	
 	!!	
 *+
 

?"9
		+(

*+

		

<>
&
*+
-.:

<6
&


	
 !
 
 
 &
 >
 %	
 	!!	
 *+
 
 ?55
 		+(
 ,
 



	
>
.
!
<
6
	
-+


+.:
	
&
	

&

*
-.

:.!

:+
%&


##7(




 :+
 
 	
 
 -.	
 	
 *
 
 
 
 	*+
 
 

**+

<6
	
%9


#(


Page 16 of 40
 


$
		

 +
-*!

	

?55
?"9

,,
		+	


.

	:
*	



=>:
<)
&
*

+
-.-+
		
!!


	
 :
..	
5
 

>
 
 
 	

 *	


=>:
 <)
 ..	
 
 *
 
 -.
 .-
 
 
 *
 	.+

.*
 *+
 
 ?"9
 		+
 5
 .	
 
 A	!+
 !B
 	
 
 

	

*	
<)
&	


*
-.

:.!
*
?"9


?55
:'!
+
9
	
	
		+


.	

*+
	

	
 &	
 	
 -.
 
 :.!
 	
 +
 9-
 
 -


 
 ?55
 &	
 	
 
 =--
 .+
 *!+
 
 :

-	-	
 
 *+
 <)
 
 
 
 :
 
 	
 %	
 :-.
 

*	
 
 <>
<)(
 
 
 *
 
 
 		=-.:
 
 

	
%	
:-.

H>(


,	
 
 	
 :
 +
 
 <)
 ..	
 
 *
 
 -*
 
 

.			
 %
 
 :+!
 
 
 	
 		
 
 -.:(
 &

..	


-*


	

?55

?"9
		+	
*
	




	!
 
 
<)
 5
 -.
 
 	
 
 .			
 
 *!

	+	-	
 	
 *
 
 
 
 
 
 !
 
 *
 	!
 
 

	.
*&
<)
..	





:+



%		


 &
 
 
 
 )
 N
 ?	
 
 
 !	
 !
 
 
 

-=-
:
<)	
?
,-*

.-!

 G5
-	-	

H>
<)


'
 
?	'	

<
;
 
 &!
 
 
 :

*+
&

-	!
+
5	
	
!

"
N


.



-

 
-

 
*	
<)


	*+

H>


Page 17 of 40
 	
<>
 
 
 ?
 
 	
 &!
 
 !
 
 G!	
 5
 9

,!
 <
 
 XX
 
 %,<G(
 	
 &!
 
 	
 

	..
!
!
G5
##D==8

&


&!

	..



&		
<

9


####Y/#7



!	

,



5
"$
?	
N

1
"-.	
)



%##F(
,
-	.+
..





-	


!
.
:!+
	
)*288F

,
 
 "
 
 +
 ;;N
 
 )
 	
 <
 G!

5


%CCF(
9	+
!
			
	
&!
-
	
!

!
--

	
	
-.

!
-
)+CF288FD

,..
;
 $.	+
 ,
?

 )	
<
<'
 Z
 $*


 
 %##C(

G
 *
 +
 
 +	
 H>
 
 
 	
 >
-

3+
"&
C2F7F/

,+	
 ;
  -
)
"		
 9
"	
1
?	
N
;
 ,
 
 

%##F(
G!
 
:+

*
.
-

.	
*+

-	!
 :
 			
 .
 
 ,
 &	.
 .
 
 			

	-
,
)#28/CC

 !



&!

H*

"--	
N
!
)


%##(

'
 
 *
 *
 
 -!-
 
 :
 .
 -:	

	

:
.
-)02F87FF

 
 G
 
 "+
 ,
 G-
 **	
 -
 
 -!

.
 :.		
 
 .
 ?	
 :	
  ! 
/27

Page 18 of 40
 

 -
),
N+
9
N'
<
	
)9

?	
N
 %##8(
>:

!
 *+
 .
-2
 -
*!+
 
 	
 
 
 .-	!


-
(".&D728087

 &-	

$+


)
?&	
N,
 !	

 !
?



%#(
-
+
'

!
-	



'
				-

*!
-	
	
)*/2

"
 W
 H!
 H
 W
 H
 "
 $
 
 !
 Z
 %##(
 [8[?
+	
 	
 
 	
 .*
 
 
 :+!
 	.	

-	-
2
 9+
 +	
 
 ..
 
 	+
  -

 -
77%D(2/F8D#7

?

5
$
 &
?

1

?	
N
%##8(
)--!

	

&:+

-
.	




2
!!!




.
	


	
+
,
)C2F7CF/D

9
 G
 
 
 "
 Z
  !
 ,
 5		
 
 !	
 )
 
 

%#(
 



 
:+
 
*+

	*

.

-	

-
&+
.
	
)//27/77D

9
$
	

 &
?


1
%##8(
	-



	.	
 .
 *+
 .	
 ..
 
 *!+
 
 -

)+872C

;
?
<'		
$
-	
,
-	
H
-'
?,
9	




%##D(
)+	-

:
		

.
-
%)(

-
-
!	

?	
.		!
	
.7#2DCFF8##7

;
N
?!!
5
9
;
 
5
;
?
N+
9


%##(

)
 -
 :
 .
 -
 &	
 	
 	
 +

.

F27C07CF

;	
,
)9
,
!'
,



+
5
%##(
!-


-	
	+

	
-

$)827#

Page 19 of 40
 

 N?
 +	
 9"
 .
 N$
 
  !&
 G
 %CCD(
 
 
 9

-	+


:+

..		
-

-7/2/7//0




-
N
<	

N&'+
 
 	.
N
 
;'+*&	

 ,
 %##(
 ,*
 .
 -+	
 ..
 
 -+
 

		
*+
.
	
	.
 %"G$,(
!&

0
,
1 2
#D#

		
 
  
 
  '*
 ,
 -
 
 5-		
 $"

	
,


%##C(
>:
			

.--+
	

*

*
 
 -
 :
 .	2
 
 
 .
 	
 
 

'
-
)*D#277C

	
 ,
 ;!
 
 
 ?
 )-
 ,<
 
 
 5?
 %#(
 .:

9-

"!!


<.	
.!
7/27F707

N	.'
 N
 -
 9
 
 &
 N
 %##0(
 <
 !		

&"
-/002D8C8

N'
,
$	

'&	 3'

+'
)
 	

N'&	




%##(
"

+
-	
*+


--+
	


!.
.
3,*4F7288FF


N-!
Z
N

5!
N
G
,
<
Z
Z	&
5


%##(

>:

 .:-
 .
 	++	
 *+
 .

 -.


?	
:	
.	
-)/27F07FC

$
<
	
"
"
,
-'
?
	
"
-.
 
 

 %##0(
P

.
 .	
 
 :
 			
 
 -
 -!

.

27//7D#

$
 O9
 +
 ,
 
 N-	
 
 %##C(
 >:
 !
 
 :+

-

!?	
:	
.702#08#7

$
Z



%##(

	
	

.
.		

	

	
	
.!772DC8/

Page 20 of 40
 
$
$
?

)
"
?+
)
.+
9
?	
G


%##C(
G+


	-.
 	-
 
 
 		+	
 
 .!
 
 .
 
 -
 :

.	
 
 	
 .-+
 --
 .
 
 
82778

$+
 
 
 ?&	
 N,
 %##F(
 ).
 	
 	
 

027#78

-
 ,
 <'
 N
 --
 <
 
 	
 ,,
 %##0(

G

6
"6
<6

"6

		
.:	
4
4#72FC7

+
 ?
 ;
 
 H
 
 
 ,**
 )?
 %#(
 G
 
 

	
 
 '
 :
 
 :+!
 +
 
 &	
 !
 :	

.	
.!7/20

0D


 N
 $
 
 N
 9
 )
  '	
 
 1
 G
 %##C(

!	
+

.+

.+
&
<>2
N	
.	

+	

-	-
.702F08F70

3
 
!
9
N
,
+
<N
;

$*
,


%##(

>:
 .
 
 !&
 
 .
 *!
 .	
 				
 *+
 
 

.	
:
.*
.!772DD#DD#8


&+

	
<
?!!
5
:*!

H	


$



%##7(
,





	!


	

?	
:	


-
&+
!

:	
44702##

&+

?!!

1-
"
**
;
N+
9

;!!

%##/(

"-*	
 
 
 -
 !
 	
 *
 		
 
 
 !
 
 !+

:


.	

$)2D

<
 ,
 W
 5
 
 $
 
 $
 <
 %##D(
 5:
 .
 
 -	
 
 


!02DD8


Page 21 of 40
 
)
";
-'
?,
"
,N
9	
 
 
9
 
 %##7(
 

:
..	

?	
:	
.	2
"+		


!



:+!
	.	
*+
*!
	
)!F2/0

)

<-

"!
<
)
?

$-
Z
%##D(
5






:+!
	.	
!
-
?	
:	
.	
)/#2F/
F/8


)

N!
N,
$
 N
N-

N-

"
 Z
 
 
 %#(
 

.	
 
:

-!

-

	
 !
*


 
!

 

-
..		
)
+#2C##



?
 
;!!	
5
*	
"
 -*!
),
-	



 
 %##7(
 "	
 	
 
 .
 	
 
 		
 &
 

.
-
-
*
&

!
-			

$)2


"
"!
"9

	
)
 %CCC(
G
 
 
 
 -

!
 
 :
 
 \8\	
 
 
 	
 +
 \8\
	
*+
		
.:	2
)		*
 -.	
 
:

			
-	-	
-

4&82F80FF

!

		

%##(
9-
	
!


-*	

	2
 !	
 

<>
 
:
	
 , 3#
072D#D0

&
 N
 ?
 )
  
 N
 H
 ,
 )!
 
 
 N	.'

N
%##7(
?.


	*
*+

!
-	



 *
 		
 
 
 
 
 +.:
 			
3 48C27#008
7#077


 
 ?	'	
 
 
 
 
 %##F(
 <.
 +
 &


	
)*2C

Page 22 of 40
 

,
-
9
		
 
!
 
-
?,
 
+

,9
 %##(
 *	
 .	
 
 
 :+
 				-
 5
	
	
$2/77/DF


+
 ,
 
 
 
 
 ;-
 
 
 		
 
 %##C
 (

"'

	

!.	
.	

*+!


-*
	
.	
*+
-	

!	

	
3
!7#2/07/7F

+
,

 
;-



?-3
 

		


%##(
 )*!
 9
 ;.	
 
 
 ;	,	
 
 P	!

!	
5
	2
,
5
 
)!
,	

G	]

20F00F0/


W
?
<

N	.'
N
%CC0(
;

	

	


<%(
-.:	
&
-:+!

-
.
+.:	
3
,*4/#2/

&
 
 	
 Z
 ^
 ,
 Z!
 
 H!
 Z
 ,**
 )?

,--
 
 )_	
 P
 %#(
 5
 
 
 !
 
 :+!

-	
 
 
 

'
&
	
.	
	
06C
C/


!
 )
 ?
 ?
 ?
 ",
 5*
 ?;
 +
 1
 $
)
 
 

%##7(
-.
'

-*


?	
:	
.	


 -.
 .-+
 :+
 
 -
 .
 
 
2F#F/

!

H!
Z
;

H!

?!
9
$
$Z


%##(




 		
 '
 
 
 
 :+!
 	.	
 
 +:+
 
 H>

.	
)+CC20FC0C8


 ?
 %###(
 ,
 *+
 	+
 
 !	
 	
 
 
 

-	.
*+
 +2

	


	*	
	789
G

)+
9XX

$	2
$	


Page 23 of 40
 


;		
$


;
N

;
"		
9


%#(


 
 :+
 
 .
 -
 %)(
 
 
 
 		
 
 

<	
 	
 		
 &
 )
 -.	
 	'
 
 
 :

.
V

,)5G
.3

$)F2D

!
 5
 5
 
 9*!
  
 
  
 N!
 G
 
 N
 
 

%##C(
?!
 

 :+

-*	
.	
-



 :
 .+
 		+
 
 -*
 
 
 !
 -.	

.

82/7D#

P'
;
 
 
 '*
,


 '

1
 
 
 

%#(
 
 
 				-
 
 
 .-+
 :+
 
 !	
 *+
 


 .	
 -
 
 
 +!
 .
 . !  7/28FFF
8FC/

1
)
.
)N
;
 ?

G!
?
%##/(
	-


.*
 
 :+!
 	.	
 
 *:
 		
 3  
/#27C/F

W
 5
 N
 
 $!
 
 
 $
 ;*
  
 
  
 
 
 %##F(

"-.	
 
 
 -	-
 
 :+
 
 '
 :
 
 -
 :

.	
 *	
 
 		
 
 :
 			
 ..	
 ! 	

207





Page 24 of 40
 
&
	



9!
 2
	.
 *&
 
 !-

 
?55
 
 
 
=>:




?55




*	

<)
%*(
%>:=*(
	




-		
%,(

	

% (
5
	

.
 
	.	


,!I

<)
)
"

?
.	

?"9
:

	




-		


	
 
 
 =>:
 	.+
 5
 
 *	
 	.
 
 

+
	-



+
5


	.	


	-

-






%$>?(






'		
	
		

'		
	
 		
(
9
.	!

5*


9!	

F

















Page 25 of 40
	
	



	


		


	

	

	

			


	



		






	






 

!"
#	
$%&'


(

	
#)*

+,	-
!,	*
$#+!'
!./
0 
(

$%&'







 	

	

	




	





	




1)
2
3	-	
-)
,	
	

	*

	

 -	



)	
-	
 
%

	
,
	
*

%




	



	

 !"#"

!	

!$%!

%&

%"




%$

!		



-)

	


 
$4'

56,

,

 
6
 
7
%
6

5/

!,

	

	


-)

+	

$8	9#%	'





!)*	9

:-	





 *


%*
 

	



 *
 
	




 :62

!55


59#



:62

!;5

$*	

	'


<	
$4'

:62

!;!

	)
(+


	
=5
-)

:62

	


#)
* 

$*	

(**6*-	'


 
 
 
 












Page 26 of 40
$
 
'

		
	
()(%
*

"
"
"
/"
>"
."
" " " /" >" ." ?"


,



 

@
1
1

A
,

9
,
B
1,
A,	B
C
 
D 9,
(6
?"
 E
D 9,
@	
1(3
 .
D 9,


"
."
.""
F."
"""
."
.""
F."
"""
" " >" ?" E" "" "
C



	






A

B
1,
A,	B
C
 /F
D 9,
(6
?"
 /G
D 9,
@	
1(3
 E.
D 9,


>"
>.
."
..
?"
?.
F"
F.
E"
" " " /" >" ." ?" F"
@
	
	





5

A,
 
9#
B
1,
A,	B
C
 >?"
D 
(6
?"
 ??
D 
@	
1(3
 >/?
D 

$++
*'
H

."
D
++
 H


,
-

		-	


"
"
"
/"
>"
."
" " " /" >" ." ?"


,



 

@
1
1

A
,

9
,
B
1,
A,	B
I5
 /
D 9,
=5
 ?/
D 9,
+ J  /F?
D 9,
+ J  G>
D 9,


"
."""
""""
."""
""""
."""
" " " /" >" ." ?"
C



	






A

B
1,
A,	B
I5
 .E
D 9,
=5
 "G
D 9,
+ J  F
D 9,


>"
>.
."
..
?"
?.
F"
F.
E"
" " " /" >" ." ?" F"
@
	
	





5

A,
 
9#
B
1,
A,	B
I5
 ?."
D 
=5
 ?/>
D 
+ J  ?/>
D 

$++
*'
H

."
D
++
 H


,
-

		-	


	

 

C 
 2
 :6,-	
 
 
 	
 ,	
 
 )	
 $-
 +!'
 

956
 $-
 @C'
 -	
 
 
 		*	
 1
 -
 ,		
 

-	
 

 
,,
 	
 


 	2
+'

@'
@11
		*7
'

:'

@!C
		*7
!'

C'
+	)

$++'
		*


Page 27 of 40
"
 (	





+,-



	
6-,
%
,	

6* 
	,-
%
)	
-	


,6
 %
 @11
 1
 %	
 
 
 ,
 %
 
 @11
 	
 
 
 -

		-	
	-*
%
H



C

,	,
%
-

	
 	)
 
 
 -
 
 
 ++
 		*
 $(
 
 
 "">'
 - 
 ++
 )*
 
 @11

	
 
 
 
 
 E
,
 1
 
 	
 
 
 
 )	

=(	
	







),


 








       
	



















 !""#
$%" !"#
&'("  !#
)*
#
)*

!
+,+!+


C 
 2
 56* 
 	,-
 
 
 ,6
 
 @11
 
 
 )	

-	
$C7
(6
G"


GF.'
:6-,
	2
(	-
)

"

-
F>7
1%
E"K
"F>
, 9#





Page 28 of 40
.
 


+/!
	

()(%
*




.""
""
.""
"""
.""
"""
" " " /" >" ." ?"@
!
C

-







A-
,

9
%


B
1,
A,B
15
+
//
D 9% 15

/.
D 9%
I5
/"
D 9% =5
>"
D 9%
+ J /.
D 9% IL
"/
D 9%
=L
"F
D 9%
15  /.
D 9%
=5 >"
D 9%
IL "/D 9%
15 + //
D 9%
I5 /"
D 9%
+ /.
D 9%
=L "F
D 9%




C 
 /2
 :6,-
 
 
 
 
 $)
 '
 
 
 @!C
 6
 
 

-	

956
-	


1
-
	
	
	)

C


""F
1

-
,		


%

	

)%

 



,


 
,,


%
	
"

,












Page 29 of 40
0
 	
1






		
*



"
"""
"""
/"""
>"""
."""
?"""
"
""
>""
?""
E""
"""
""
" ." "" ." "" ." /""
C






AD
 
9 
B
:
!

A,
 
9 
B
5!
A, 9 B
@	
1(3
C"
(6 ?"
(6 G"
C

GF.
@	
1(3
C

GF.
(6 G"
(6 ?"
C"


C 
>2
!
)%

 
)
$5!'

,
)
$:!'



 
	
 	
)	
-	
 $)
		'
	
%
 	
)%
5!


C
$-
,	'









Page 30 of 40

2
 3	
1
 
+
 	'

		
		

	

	
	


""
."
.""
F."
"""
."
.""
" ." "" ." "" ." /""


	
	
)

	



@
1
1








*


A-
,


,


 D
 

B
5!
A,  B
C
(6
G"
(6
?"
C
"
@	
1(3

GF.


"
."
.""
F."
"""
."
.""
F."
"   / > . ?






)

	



@
1
1








*


A
,


,


 ,

B
5!
A, ,B
C
(6
G"
(6
?"
C
"
@	
1(3

GF.




C 
.2
	-
)%

 
)
$5!'

@11
*
)	

,		

$-
+'

	

$-
'


Page 31 of 40
4
 3	
1
 
 	'
	
 
	

 


	


		
		



""
"
"
"/
">
".
"?
"F
"E
""
."
.""
F."
"""
."
.""
"":L"" ":L> ":L> /":L>


	
	
)

	



@
!
C









*
A-
,


,


D
 

B


	
	
)

	



@
1
1








*


A-
,


,


 D
 

B
=,)

	
	
 
%
=$!/'/ AMD 
B
 
 
C
(6 G"
(6 ?"
@	
1(3

GF.
C"
""
"
"
"/
">
".
"?
"F
"E
""
."
.""
F."
"""
."
.""
"":L"" .":L> ":L. .:L.


	
	
)

	



@
!
C









*
A-
,


,


D
 

B


	
	
)

	



@
1
1








*
A-
,


,


D
 

B
=,)

	
	
 
%
=5
AMD 
B
@	
1(3

GF.
C
(6 G"
(6 ?"
C
"
"
"
"
"/
">
".
"?
"F
"E
""
."
.""
F."
"""
."
.""
"":L"" ":L> >":L> ?":L> E":L>


	
	
)

	



@
!
C









*
A-
,


,


D
 

B


	
	
)

	



@
1
1








*


A-
,


,


D
 

B
=,)

	
	
 
%
5/ AMD 
B
C
(6 G"
C
"
@	
1(3
(6 ?"

GF.
C
(6 G"
@	
1(3
(6 ?"
"
"
"
"/
">
".
"?
"F
"E
""
."
.""
F."
"""
."
.""
"":L"" ":L/ ":L/ /":L/ >":L/ .":L/


	
	
)

	



@
!
C









*
A-
,


,


D
 

B


	
	
)

	



@
1
1








*


A-
,


,


D
 

B
=,)

	
	
 
%
=5 AMD 
B

GF.
C
"


C 
?2
	-
)%

@11
$)
	
 
*6	'

@!C
$-
 	

 
*6	'
	)	
*

)	
=(	


,)

	
NO

$=$!/'/
-)
 	
-
+'7
N)*O
$=5
-)
 	
-
'7

	,

N	 *


%*
 O
$5/
-)
 	
-
!'

N	 *
 O
*
$=5
 	
-
@'


 -	
1

)	
	-


-- 
*


)

Page 32 of 40
""
"
"
/"
>"
."
?"
""
.""
."""
F.""
""""
.""
."""
"":L"" ":LF ":LF /":LF






)

	


@
!
C









*
A
,


,


,

B






)

	



@
1
1








*


A-
,


,


,

B
=,)

	
	
 
%
=5 AM,
B
""
"
"
/"
>"
."
?"
""
.""
."""
F.""
""""
.""
."""
"":L"" ":L" ":L" /":L"






)

	



@
!
C









*
A
,


,


,

B






)

	



@
1
1








*
A
,


,


,

B
=,)

	
	
 
%
=5
AM,
B
""
"
"
/"
>"
."
?"
""
.""
."""
F.""
""""
.""
."""
"":L"" .:LF /":LF >.:LF ?":LF






)

	



@
!
C









*
A
,


,


,

B






)

	



@
1
1








*


A
,


,


 ,

B
=,)

	
	
 
%
=$!/'/ AM,
B
 

C
(6 G"
(



6
?
"
@	
1(3

GF.
C"
@	
1(3

GF.
C
(6 G"
(6 ?"
C
"
C (6 G"
@	
1(3
(



6
?
"





G
F
.
C
"

C
(6 G"
(6 ?"





G
F
.
@	
1(3
C
"

C 
F2
	-
)%

@11
$)
	
 
*6	'

@!C
$-
 	

 
*6	'
	)	
*

)	
-	


	
	*


NO
$=$!/'/
-)
 	
-
+'7
N)*O
$=5
-)
 	
-
'7

	,


N	 *

%*
  O
 $5/
 -)
 	
 -
!'
 
 N	 *
  O
 $=5
 -)

 	
-
@'

 -	




Page 33 of 40

5
 %
 
 1
 
 	
 		
 
 $67
 8$6
 	
 


	






C 
E2
56




=L
	
$-
+
P
EG
D 
=L9,'

IL
	
$-


P
/G
D 
IL9,'

	


	- 
6
-	
$=5
P
?/>
D 
=59,7


I5
P
?."
D 
I59,
'


	)
		*


:
 %
 	
 
 ,
%
 
 	)
 
 	
 $++'
 
 
 -9

	
 	-*
 %
 H
 
 
 
 1
 ,	,
 	
 -,

 

(


"">


Page 34 of 40
9
 3

C
 #
	
 
 %
 @
 
 
 0
 $""F'
 	,
 
 

	-	
 -
 )*
 -	
 --
 
 ) *
 
 ,
 
	
F>2G

(
!3
,&
@+
!
+Q
C	


C

 $"">'
 
 6

--	
 
 @	
 6	
 -	2
 !*		
 
 
  
 
 
 6* 

	-	
)*
) 
	
E2./





Page 35 of 40



	

 !"#!""#!$#
!%#&%'$( & )')*'
'+,&'
,"',&'''''
!-#&
./01!233233 4#


Page 36 of 40






	





































 







































 





























































 
!



















"

#




$



%







 
&


'








 








(





(





































!



 




	






)


*
$

$





%









	
*
%
 

&


'








 





























+

+




 




	






)


*
$

$





%









	
*
%
 
&


'








 






,
-
.
/
-
0

1
2%

3

-
 
3
4
-
 
3
5
-


-

 
4
-





5
-




































6














7

1
+







	






	














'



8

9













8
:
1
(
9
&
'













1
1















3

-
8

9


3
4
-
8


9

3
5
-
8


9











;




7










	












*
<
:


=

>
?
-

,
:
@
=


:
0
@
?

:
-
>
@
5


#


7


	




A
5
-


>

:
4
>

,
4
@

-


4
-
@

-

=
:
4
@

-


#


7


	




A
?
-

:




4


-
>
@
,


0
=
@



:
0
4
@
:
4


#


7


*
&

-


5
4

:
-


-
-
@

4


0
?
@
:
>

=

>
@
4



#


7


&
;

:
5
0
4

:
5
@
5


5


,
5
@




>
0
@

?

:
:
5
@

>

6
B&



3





	
C

=
:
@

-


4
=


5
=
@
5


,
:
@
>

=
:
>
@
:
0

(
&























&


#






 
:
-
-
,


	



	





	







D
:

+

4
(
-

:

-
@

-

,
,
@
:


>
0
@
4

:
4
?
@

-

&
1


(+






5
5
0
E








D
:



?
-
(
-
-

:



-
0
@
0


0
4
@



:
4
5
@

=

&
1


(+






=
4
E





 
?
4
E







6
D


-
(:
-

5
:


-
=
@

=


0
:
@
=
-

:
0
:
@
>


6
















+

















F

D



:
-



>

4




4
-



>



5
=
@

:


?
0
@

-

:
?
?
@
:
=

6
















+
















B




































































+
1
G
,
4
(>
-
-


4
(:
4

:
?
>
@
?
4

=
0
,
@
?
-

>
5
4
@
?


6
















+
















+
#



1








'

)







:
4
-
(=
-
-



P
a
g
e
 3
7
 o
f 
4
0
	


	








 


 
!"#


  	
 
	 #$ #%&#'(%& $#&) #%&#'(%& *#+%&#'(%&
!",-. )/%&0 1/*%&* *2/*%0

!",-. */%0 *2/3%&+ %

 $%+(4 $%&$(4 $5)+(4
+!"6

78&$&
 

9


  

:	
  ( 
 
  
 

  
 
( 
# 	
 
!"#

Page 38 of 40






	






































































 
!








"

#











$



$



$








$

































%








	








	


































	








	

	

 
&


'



(


()

*
+
,
-
.
,
/

0
1
.
+
2

+
+
.
,


.
+

-
+
.
3

1

.
1

&


'



(


(
,
*
,
1
4
.
1
2

,
0

.
3
+

/
2
.
,
4

+
-
1
.
0
-

-
3
+
.
+
4
-

+

1
3
.

+
3

&

"
5
'



(


()

*
4
%1
4
.
4
%,

4
%3
4
.
4
%+
1

4
%,
/
.
4
%4
0

6
4
%+
-


6
4
%+
-


4
%,
2
.
4
%4
3

&

"
5
'



(


(
,
*
+
%3
.
4
%3

,
%4
.
4
%2

,
%3
.
4
%1

6
1


6
+
%3


3
%,
.
+
%3

7
7
'
+
!
0
(

()

*
,
0
%
.

%3

6

%3


6

%3


6

%3


6

%3


6

%3


7
7
'
+
!

(

(
,
*
3
1
.
+


6
+
-


6

4


6
+
1
3


6

2


6
0
0


!
"
#

$


%




&
%
'
&

	
&

 



'


(
*
0
4
.
2

+
1
.
0

1
.
,

-
.
/

3
3
.
0
 
,
1
-
.
,

!

'


(
*
1
+
0
.
+
,

2
/
-
.
,
,

/
4
1
.
,
3

2
/
-
.
+

,

1
-
4
.
2
/

,
0
+
.
+

"

'
)

(
*
,

-


1

3
2

6
,




1

3
-
0
4


"
(




(
"


	
&


'
&
)



*
	
$
 
8

5

# 
'
9
(

*

,
%-
.
4
%,
!
:
+
1

1
%1
.
4
%1
!
:
+
3

+
%3
.
4
%
!
:
+
3

3
%2
.
+
%-
!
:
+
-

-
%/
.
4
%3
!
:
+
0


%+
.
4
%
!
:
+
0

8
5
,

5
'
9
(

*

-
%-
.
4
%-
!
:
+
1


%+
.
4
%
!
:
+
0

6
-
%,
!
:
+
0


6
-
%,
!
:
+
0


+
%
.
4
%+
!
:
+
2

+
%-
.
4
%+
!
:
+
2



'
9
(

*

-
%0
.
4
%-
!
:
+
1

-
%
.
4
%3
!
:
+
1

0
%-
.
4
%1
!
:
+
0

1
%
.
4
%0
!
:
+
1

2
%
.
4
%1
!
:
+
3

+
%
.
4
%+
!
:
+
1

8

,
'
9
(

*

-
%+
.
4
%
!
:
+
0

,
%2
.
4
%,
!
:
+
0

1
%-
.
4
%0
!
:
+
3

,
%4
.
4
%,
!
:
+
3


%,
.
4
%
!
:
+
3

+
%
.
4
%+
!
:
+
0



"





$



















;







%

,
4
+
4
%




<


=













%
P
a
g
e
 3
9
 o
f 
4
0
Table 4: Linear combination of the number of different surface functions (expressed as a 
number/µg) in relationship to the mass-based reactivity. 
Reactivity = [# “strongly reducing” sites] + [# “carbonyl” sites] + [# “acidic” sites] + Constant  
 
Parameter 
(Probing gas)  (NO2) (NH2OH) (N(CH3)3) Constant 
r2 of the 
model 
DTT assay Coefficient (2.0±0.5)E-12 (2.9±0.7)E-14 (1.5±0.7)E-13 -4.4±10.2 0.85 
 p 0.001 0.001 0.036 0.667 0.001 
DCFH assay Coefficient (1.9±0.3)E-14 (-1.7 ±5.3)E-17 (-3.3±4.0)E-16 0.022±0.039 0.77 
 p 0.0001 0.751 0.411 0.578 0.001 
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